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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá analýzou dodatečně předpjatého železobetonového nosníku, jež je 
součástí vyložené části konstrukce administrativního objektu. Předmětem analýzy je 
zhodnocení chování konstrukce v čase a stanovení vhodného způsobu výstavby. Součástí 
práce je dále návrh a posouzení železobetonové desky a nosníku. 
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Abstract 
This diploma thesis is about analysis of post-tensioned cantilever beam, which is part of 
cantilever of commercial building. The main part of thesis is evaluation of behavior of 
building structure in time and determination of the most suitable staging. Next part of thesis is 
design and evaluation of reinforced slab and beam. 
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1. ÚVOD 
Úkolem diplomové práce je návrh a posouzení konzolového vyloţení administrativní budovy. 
Jedná se o v současnosti budovaný dvanáctipodlaţní objekt Dorn v Brně. Konzolové 
vyloţení začíná ve 4NP a je ukončené aţ střechou, celkem je tak nad sebou vyloţeno 9 
podlaţí. V úrovni vyloţení je objekt vyuţíván pro administrativní účely, přízemí bude vyuţito 
pro obchody, kavárny aj. Součástí návrhu je stanovení způsobu výstavby se zohledněním 
pracnosti výstavby a dotvarování konstrukce v čase. Obsahem posouzení je návrh a 
posouzení předpjatého nosníku pro vybraný způsob výstavby, posouzení ţelezobetonové 
desky, posouzení ţebra na konci vyloţení konstrukce. Návrh a posouzení je provedeno dle 
normy ČSN EN 1992. 
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2. TECHNICKÁ ZPRÁVA KE STATICKÉMU VÝPOČTU 
1.1 Svislé konstrukční prvky 
Systém objektu je skeletový se ztuţujícími jádry Konstrukční výška prvků je 3,75 m. Rozměry 
sloupů jsou proměnné, dle umístění buď 500x500 mm, 800x500 mm, nebo 650x500 mm. 
Předpjatý nosník je připojen ke sloupu o rozměrech 800x500 mm. Na konci konzolového 
vyloţení propojuje jednotlivá patra sloup 500x500 mm. Tento sloup bude předepnut, aby 
zajišťoval lepší přenos sil. Konzolové vyloţení je na jedné straně přenášeno předpjatým 
ţebrem a na straně druhé konzolovou stěnou. Stěna je ve tvaru L, přičemţ delší strana 
dlouhá 8,19 m je vetknutá do objektu, kratší strana má délku 1,6 m, měřeno podél vnější 
strany. Stěna není v rámci diplomové práce řešena.  
Materiál sloupů bude z betonu C20/25-XC1, betonářská výztuţ B500B. Minimální krytí 
betonu 25 mm, stupeň konzistence čerstvého betonu sednutí kuţele S3, 
2.2 Vodorovné konstrukční prvky 
Stropní ţelezobetonová deska tlustá 0,21 m je po obvodu podepřená ţebry a stěnami. 
Deska je obousměrně pnutá. Řešený předpjatý nosník je vyloţen na délku 8,44 m, měřeno 
od střednice sloupu. Nosník je 1,5 m vysoký a široký převáţně 0,3 m. Horní část nosníku je 
vyuţita jako parapetní deska a je zde nosník rozšířen na 0,45 m, výška parapetní desky je 
0,2m. V dolní části je průřez zúţen na 0,24 m a to do výšky 0,15 m od spodní hrany nosníku, 
přičemţ vzniklý výsek je na vnější straně objektu. Z vnější strany je ještě k nosníku připojena 
ţelezobetonová deska 0,9x0,16 m. K předpjatému nosníku se na jeho konci připojuje ţebro 
stejného průřezu.  
Na předpjatý nosník bude pouţit beton C40/50-XC1, předpínací výztuţ Y1860S7-15,7 a 
betonářská výztuţ B500B. Předpínací výztuţ je vedena ve dvou kanálcích pod sebou, 
v kaţdém kanálků vede 9 předpínacích lan. Pro vedení lan budou pouţity trubky s ţebry 
z vysokohodnotného polyethylenu (HDPE). Lana budou zakotvena pomocí pasivních kotev 
FREYSSINET typ N-W1, napínána budou přes kotvy FREYSSINET typ C.  
Lana budou předpínána napětím 1440 MPa, toto napětí bude podrţeno po dobu 5 minut. 
Jako první se napnou lana ve spodním kanálku.  
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3. PRŮVODNÍ ZPRÁVA KE STATICKÉMU VÝPOČTU 
3.1 Obecně 
Statický výpočet je obsaţen v příloze P4. Úkolem posudku je konzolově vyloţená prut. 
Konstrukce je řešená jako konzola zatěţována deskou a ţebrem. Pro stanovení intenzity 
zatíţení se vyuţívá obálkové metody, uvaţuji, ţe zatíţení se bude roznášet do okolních 
konstrukcí stejnou měrou, tedy úhel obálky 45°. Do plné intenzity zatíţení nabíhá na úseku 
dlouhém 3,895 m, jak je patrné z obrázku 1. Kromě liniového zatíţení deskou je dále konzola 
zatíţena reakcí od ţebra na konci vyloţení.    
 
Obrázek 1 - roznos sil 
Pro počáteční návrh předpínacích lan je uvaţováno se  zatěţovacími stavy od vlastní tíhy 
konzoly, od vlastní tíhy pochůzné desky na vnější straně objektu, od vlastní tíhy stropní 
desky a ţebra, vlastní tíhy sloupu, jeţ propojuje patra na konci vyloţení, ostatního stálého 
zatíţení a proměnného zatíţení. Mezi ostatní stálé zatíţení je započítána podlaha, podhled, 
případně omítka, a obvodový plášť budovy, který byl zadán 4,6 kN/m. Proměnné zatíţení je 
vzhledem k účelu objektu počítáno s hodnotou 3 kN/m2 (kategorie B – kancelářské plochy). 
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Pro stanovení tíhy betonových prvků se uvaţuje s objemovou tíhou 25kN/m3. Pro většinu 
výpočtů se bude pouţívat charakteristická, častá a kvazistálá kombinace. Častá kombinace 
se vypočte vynásobením proměnného zatíţení hodnotou ψ1 = 0,5, pro stanovení kvazistálé 
kombinace se pouţije kombinační součinitel ψ2 = 0,3.  
3.2 Předpínací síla 
Pro zjištění předpínací síly se vychází z podmínky dekomprese betonu v čase uţívání 
stavby. Zároveň se však hlídá, aby napětí v době předpínání prvku nepřekročilo určité meze. 
Aby se normálová síla nepřenášela do jiných prvků neţ předpínaného ţebra, bude napínáno 
samostatně, nepropojené s jinými prvky. Výjimkou bude boční pochůzná deska, která bude 
slouţit jako přítěţ při předpínání. Pro stanovení předpínací síly v čase nekonečno, se bude 
uvaţovat s krátkodobými ztrátami 10 % a dlouhodobými ztrátami 10 %. Předběţným 
výpočtem bylo zjištěno, ţe pro zajištění dekomprese bude při předpínání v horních vláknech 
prvku překročena hodnota lineárního dotvarování betonu, viz Obrázek 2 - hledání optimální 
předpínací síly. Tento posudek byl opomenut, protoţe se předpokládá brzké zatíţení tíhou 
ţebra. 
 
Obrázek 2 - hledání optimální předpínací síly 
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3.3 Krátkodobé ztráty 
Po stanovení předpínací síly je stanoven počet lan a optimální trasování. Dráha kabelu by 
měla byt afinní účinkům zatíţení, takţe byla zvolena parabola. Při předpínání dodatečně 
předpjatého betonu se projeví následující krátkodobé ztráty: jako první vzniknou ztráty třením 
lan o stěny kanálku, to má za následek pokles napětí po délce prvku. Taktéţ se okamţitě 
začne projevovat relaxace výztuţe, pro eliminaci této ztráty bude podrţeno napětí 5 minut. 
Při kotvení výztuţe dojde ke ztrátě pokluzem kotevního kuţelíku, předpokládá se pokluz 
6 mm. Při pokluzu bude opět docházet k tření o stěny kabelu a vliv této ztráty se bude po 
délce prvku vytrácet. Při napínání druhého kabelu dojde ke ztrátě od postupného napínání, 
resp. vneseným napětím dojde ke zkrácení prvku a tedy poklesu napětí v jiţ zakotvené 
výztuţi. Dál bude docházet ke ztrátě relaxací výztuţe. Relaxace je počítána dle 
ČSN EN 1992-1-1. 
 3.4 Dlouhodobé ztráty 
K dlouhodobým ztrátám dochází převáţně vlivem smršťování a dotvarování betonu a vlivem 
relaxace výztuţe. Při aplikaci nového zatíţení však ještě dochází k pruţnému přetvoření, 
které můţe napětí ve výztuţi zvyšovat. Pro výpočet dlouhodobých ztrát byl vytvořen skript, 
který bere za vstupní údaje hodnoty nutné pro výpočet smršťování a dotvarování dle 
ČSN EN 1992-1-1 a časový plán zatěţování, který obsahuje čas aplikace zatíţení a hodnotu 
zatíţení. Výpočet dotvarování je počítán v kaţdém kroku změny zatíţení, popř. v mezikroku, 
jsou-li od sebe dva zatěţovací stavy příliš vzdáleny. Jedním z prvních časových plánů lze 
vidět v Tabulka 1 - předběžný plán výstavby, i kdyţ je nutné poznamenat, ţe uvedené 
hodnoty momentu jsou celkové, nikoliv přídavné v daném kroku. 
Tabulka 1 - předběžný plán výstavby 
fáze čas popis zatěţovací stavy Mchar 
[kNm] 
Mčast 
[kNm] 
Mkvazist 
[kNm] 
1 28 předepnutí ZS1 -547,79 -547,79 -547,79 
2 38 
zatíţení ţebrem a 
deskou 
ZS1, ZS2 -1654,39 -1654,39 -1654,39 
3 95 zatíţení sloupem ZS1, ZS2, ZS3 -1862,59 -1862,59 -1862,59 
4 595 ostatní stálé ZS1, ZS2, ZS3, ZS4 -2402,07 -2402,07 -2402,07 
5 695 uţitné zatíţení ZS1, ZS2, ZS3, ZS4, ZS5 -2797,95 -2600,01 -2520,83 
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 3.5 Časové plány 
Dalším krokem bylo vytvoření časových plánů. Práce se zabývá třemi způsoby výstavby. 
První způsob je předpínání nosníků, kdyţ nejsou nijak propojeny, tedy předpínání dalšího 
nosníku neovlivňuje nosníky předešlé. Druhý způsob je, kdyţ při betonáţi nosníku je zároveň 
s ním vybetonován i sloup nosníky propojující, tedy při předpínání jsou ovlivňovány „tahány“ i 
nosníky předešlé. Třetí způsob je modifikace prvního, akorát se nepředpokládá montáţní 
podepření po celou dobu výstavby. Pro více informací ohledně způsobů montáţe se odkazuji 
na přílohu P1 – POUŢITÉ PODKLADY A VARIANTY ŘEŠENÍ.  
 3.6 Statická schémata 
Fázovanou výstavbu jsem simuloval vytvořením 10 schémat, viz Obrázek 3 - statická 
schémata pro výpočet, na které jsem pak aplikoval zatíţení dle časového plánu. Účinky 
zatíţení v jednotlivých stádiích jsem pak aplikoval do skriptu na dlouhodobé ztráty, čímţ 
jsem do výpočtu zahrnul dotvarování. Nutno podotknout, ţe dotvarování se takto řeší pro 
kaţdý nosník samostatně a spolupůsobení konstrukce je v této chvíli zanedbáno.  
 
Obrázek 3 - statická schémata pro výpočet 
3.7 Statické posudky 
Statický posudek předpjatého nosníku je vypracován pro verzi výstavby při předpínání bez 
propojení s ostatním patry a s montáţní podporou po celou dobu výstavby. Posudek je 
proveden pro první i druhý mezní stav. Následně byl vypracován návrh a posudek ţebra na 
konci vyloţení a stropní desky. 
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ZÁVĚR 
Byla provedena analýza vlivu postupu výstavby na chování konstrukce a následně 
posouzení pro vybraný způsob výstavby – varianty B z přílohy P1, tedy předpínání nosníku 
bez propojení s ostatním patry a s montáţní podporou po celou dobu výstavby. Bylo 
prokázáno, ţe konstrukce je pro daný způsob výstavby vyhovující a tedy realizovatelná. 
Následně byl proveden posudek ţebra na konci vyloţení a posudek stropní desky, u které 
byl zjištěn nadměrný průhyb, pokud se uvaţuje s prostým podepřením po celém jejím 
obvodu. Pokud však bude zajištěno vetknutí alespoň na straně stěny, je jiţ průhyb 
vyhovující.  
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5.2 Ostatní literatura 
[3] NAVRÁTIL, Jaroslav. Předpjaté betonové konstrukce. 2. vyd. Brno: AKADEMICKÉ 
NAKLADATELSTVÍ CERM, 2008. 186 s. ISBN 978-80-7204-561-7 
5.3 Výkresové podklady 
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5. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Veškeré značky jsou vysvětleny v textu. 
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